




















I  mesteparten  av  europeisk  jord  kan  belgvekstene 
kløver,  luserne,  bønner,  erter  og  vikker  danne  et 
partnerskap  (symbiose)  med  nitrogenbindene 
bakterier  (Rhizobium).  Soyabønner  og  lupin  danner 
symbiose  med  Bradyrhizobium‐bakterier.  Dersom  de 
rette bakteriene  ikke  finnes naturlig  i  jorda, kan man 
smitte  frøene  med  de  rette  bakteriene  før  såing. 
Frøforhandler bør ha bakterier. 
Via gjensidig kommunikasjon mellom planterøttene og 
de  frittlevende  stadiene  av  bakteriene,  settes  det  i 
gang  en  knolldannelse  på  røttene.  I  disse  knollene 
lever og oppformerer bakteriene seg.  
I  rotknollene  omdanner  bakteriene  N2‐gass  i 
atmosfæren  til  plantetilgjengelig  nitrogen  i  form  av 
ammonium  og  aminosyrer.  Denne  aktiviteten  krever 
energi, og det  får bakteriene  i  form av karbohydrater 
fra  plantene.  Derfor  vil  faktorer  som  hemmer 
fotosyntesen  i planter,  som vannstress og mangel på 
andre  næringsstoffer,  også  redusere  den  biologiske 
nitrogenbindingen.  






Form  og  størrelse  på  rotknollene  varierer  fra  en 
planteart  til en annen, og også noe  innen  samme art 
(1).  Soyabønner  (Glycine  max)  og  heste/bondbønner 
(Vicia  faba)  har  vanligvis  store,  runde  knoller. 
Kløverarter (Trifolium spp.) og  luserne (Medicago) har 
mindre størrelse på knollene og er gjerne mer avlange 




Knoller  med  aktive  nitrogenbindende  bakterier, 
produserer  et  rosarødt  protein  kalt  leghemoglobin. 
Dette molekylet frakter oksygenet i lufta bort fra selve 
prosessen  der  omdanningen  av  nitrogengass  skjer, 
siden nitrogenbindingen er en anaerob reaksjon. 
 














det  er  en  biologisk  måte  å  tilføre  nitrogen  til  jord  og 




Med dette  temaheftet ønsker vi å  inspirere  til å  studere 
røttene  til  belgvekstene,  øke  kunnskapen  om  biologisk 
nitrogenbinding  og  samspillet  mellom  belgvekster  og 
nitrogenbindene  bakterier.  Heftet  inneholder 










aktive  i perioden  før blomstring når plantene  trenger mest 
nitrogen.  Om  høsten  og  etter  modning  (etter  blomstring) 
avtar  aktiviteten  og  røttene  og  knollene  «visner»  og 















Mengden  nitrogen  som  fikseres  (bindes)  i  en  belgvekst 
rhizobia symbiose varierer med klima, mengden nitrogen i 
jorda,  dyrkingssystem  og  drift.  Det  er  en  betydelig 
mengde nitrogen som kan bindes gjennom belgvekster.  I 
tempererte/boreale  områder  er  det  funnet  at  rødkløver 
(Trifolium pratense L.) kan samle fra 6‐37kg N per daa og 
år,  kvitkløver  (T.  repens  L.)  8‐54  kg  N  og  luserne 




80  %  av  det  nitrogenet  som  samles  av  belgvekstene.  I 





Ved  soyabønnedyrking med  vanning,  var  gjennomsnittlig 
N2‐binding  ca  18  kg  N  pr  daa  og  år  i  overjordisk 
plantemasse. Inkludert røtter, var det totalt bundet 25 kg 
N  per  daa(5).  Lupiner  binder  ca  17  kg  N  i  overjordisk 
plantemasse  og  hestebønner  ca  9  kg  N  pr  daa  og  år(5). 
Hestebønnene  samlet  ca  13  kg  N  dersom  røttene  ble 
inkludert. Siden nitrogenbindingen er sensitiv for tørke, vil 
vanntilgang  noen  steder  begrense  fikseringen  om 
sommeren. Uten vanning sank mengden nitrogen bundet 
ved  soyabønnedyrking  til  10  kg  N  per  daa  i  overjordisk 
masse. 
 
Den  optimale  temperaturen  for  flere  Rhizobium‐ 
bakteriestammer  er  rundt  20  °C,  men  for  mange 




(rundt  40°  N)(3).  Forklaringen  på  dette  er  at  flere  ulike 
miljøfaktorer påvirker hvor mye nitrogen som bindes.  
Stor andel nitrogen i røttene  
Mye av det nitrogenet som bindes  i hele planten  finnes  i 
røtter og knoller på belgvekster. Potteforsøk viste at 20‐50 
%  av  totalinnholdet  av  N  i  luserne  (Medicago  spp.), 
hestebønner  (Vicia  spp.)  og  lupin  (Lupinus  spp.)  fantes  i 
røttene  (inkludert  knollene)  ved  plantenes 
blomstringstidspunkt.  Fordelingen  av  nitrogen  mellom 
skudd  og  røtter  varierer  imidlertid  også mye  innen  hver 
   




var N2‐bindingen målt  til å være 10 ganger høyere  i  juli‐
august, enn i mai‐juni(6). 
I  den  svenske  undersøkelsen  av  eng med  rødkløver,  ble 
hele  60  %  av  nitrogenet  funnet  i  kløverstubben  og 
kløverrøttene etter første slått, 40 % var i høstet del. Etter 
andre slått var 25 %  igjen  i stubb og røtter(6). For graset  i 













Hvor  knollene  vokser  på  røttene  er  mest  bestemt  av 
plantearten  og  av  om  den  rette  typen  bakterier  finnes  i 
jorda.  Dersom  det  er  lite  bakterier  i  jorda,  kan  plantene 
kompensere  med  å  lage  få  og  større  knoller.  I  tillegg  vil 
forhold  i  jorda  som  næringstilgangen,  jordstruktur  og 
tilgangen  på  luft  påvirke  fordelingen  og  størrelsene  på 
bakterieknollene.  En  bør  sammenlikne  fordeling,  antall  og 
størrelse på knollene mellom sammen belgvekstart, og  ikke 




Her beskrives kort hvordan du  leter etter  rotknoller  i  jorda 




1. Du  kan  gjøre dette når  som helst  i  vekstsesongen, men 
ofte  er  det  størst  biologisk  aktivitet  noen  uker  før 
blomstring.  Velg  2‐4  planter  (belgvekster)  på  ett 
representativt sted.  
2. Grav ut en  jordklump med  røttene  intakte. Stikk  spaden 
loddrett  ned  på  alle  kanter  rundt  de  valgte  plantene. 
Klumpen: 25cm x 25cm og så dyp som røttene går.   
3. Løft  forsiktig opp  jordklumpen med  spaden og  legg den 
på en papir‐ eller plastsekk.  
4. Fjern  forsiktig  jorda  fra  røttene med hendene, og  ved å 
pirke  med  en  gaffel.  Knollene  på  noen  arter  kan  sitte 
ganske løst. I pakka eller leirholdig jord kan det være lurt 









 Plantens  utseende:  Ser  de  friskt  grønne  ut  eller  er 
plantene bleike og har færre blader enn vanlig?  
 Røttenes  utseende: Hvor  godt  er  rotsystemet  utviklet? 
Er røttene lange og med mange forgreninger?  
 Antall,  størrelse  og  fordeling  av  rotknoller:  Er  det 
knoller  på  røttene?  Er  det  bare  noen  få  eller  er  det 




knollene  finnes på mange  røtter. Finnes knollene bare  i 
den  øvre  tredjedelen  av  rotsystemet?  Ideelt  skal  de 
finnes i hele dypet av rotsystemet. 
 Fargen  inni  knollene:  Hvilken  farge  har  knollene  som 
deles  i  to?  Rød/rosa  farge  =  aktive  bakterier;  grågrønn 




























knoller  på  ei  plante.  Et  høyt  antall  knoller  betyr  ikke  alltid  høy  nitrogenbinding,  men  er  en
forutsetning for effektiv symbiose. 
Størrelsen på knollene   Jevnt fordelte knoller av normal størrelse  indikerer høyere/mer nitrogenbinding enn dersom det
er noen få, unormalt store knoller.  












































Fertility  Building  Management Measures  in  Organic  Cropping 
Systems – FertilCrop  is a project  funded by  the CORE Organic 
Plus funding bodies, being partners of the FP7 ERA‐Net project 
CORE Organic Plus. The overall aim of FertilCrop  is  to develop 
efficient  and  sustainable  management  techniques  aimed  at 






sure  the  accuracy  of  information  contained  in  this  technical 
note, it is provided without warranty and we accept no respon‐
sibility for any use that may be made of the information. 
  
